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EL ENDOSPERMA CENTRAL LIPIDO 

EN LA SISTEMAT1CA DE GRAMINEAS 1 

B. Rosengurtt 2, A. Laguardia3 

et B. R. Arrillaga de Maffei 4 

Résumé : L’existence des lipides dans l’endosperme central des cariopses des Gra¬ 
minées est mise en évidence sur des coupes microscopiques à l'aide des solutions de 
Sudan III,  IV  et Sudan Black B : 7233 spécimens ont été étudiés appartenant à 481 espèces 
dont 337 de la Sous-famille Pooideae. 

Les espèces étudiées dans les autres Sous-familles : 21 Arundinoideae, 5 Bambu- 
soideae, 52 Eragrosloideae, 6 Oryzoideae, 60 Panicoideae, n’ont pas montré de réaction 
colorée, donc n’ont pas de lipides. 

Parmi les 337 espèces de Pooideae, 182 possèdent endosperme central lipide (54 %), 
les tribus Stipeae et Triticeae semblent en être dépourvues. 

L'empoisonnage des herbiers au CI2Hg ou par d'autres substances ne modifie 
pas la réaction. 

Cherchant des caractères morphologiques en rapport avec l’existence de lipides, 
la forme du hile ovale ou punctiforme se révèle constante dans 75 % des espèces. 

Les résultats sont indiqués en détails dans 4 tableaux. 
Cette expérience ne portant pas sur la totalité des espèces, on peut déjà prévoir que 

l'on obtiendra des pourcentages plus élevés lorsqu’on poursuivra les recherches. 
Parmi les observations d’intérêt taxonomique retenons que certains genres (Bromus, 

Melica, etc.) n’ont pas de lipides tandis que d’autres Poeae (Poa, Briza et affines) en 
possèdent. Aussi, alors que Festuca s. str. donne une réaction négative, les espèces de 
Vulpia produisent une réaction faiblement colorée. En revanche, parmi les Cynosurus 
deux espèces ont des lipides et une n’en a pas; dans Sclerochloa dura un spécimen a réagi 
positivement et un autre négativement. 

Summary : The presence of lipids in the central endosperm of Gramineae was 
studied on microscope slides of caryopsis stained with Sudan III,  Sudan IV, and Sudan 
Black B. The lipid central endosperm (ECL) was found in 54 % of the 337 species 
examined in the Pooideae, in ail examined Agrostideae (61 sp.), Aveneae (47 sp.), Milieae 
(1 sp.), Monermeae (2 sp.) and Phalarideae (12 sp.). 

1. Presentado en la reuniôn de la Sociedad Argentina de Botânica en Montevideo, 
el 10 octubre 1970. 

2. Profesor de Botânica, Facultad de Agronomia de Montevideo. 
3. Asistente de Botânica, Facultad de Agronomia, Montevideo. 
4. Profesora Adjunta de Botânica, Facultad de Agronomia y Facultad de Quimica, 

Montevideo. 

Source : MNHN, Paris 



— 384 — 

No lipids were found in the central endosperm of ail Stipeae (56 sp.) and Triiiceae 
(33 sp.). In Poeae the lipid central endosperm was found in 48 % of in the 125 sp. 
examined; the reaction was qualitative in almost ail généra except Cynosurus where 
2 species hâve lipid central endosperm and another did not stain. In Sclerochloa dura 
a sample stained intensely and the other gave an uncertain reaction. 

No lipids were found in the central endosperm of Arundinoideae (21 sp.), Bam- 
busoideae (5 sp.), Eragrostoideae (52 sp.), Oryzoideae (6 sp.) and Panicoideae (60 sp.). 

In Pooideae we sought for morphological characters correlated with the lipid central 
endosperm and found that in 182 species with lipid central endosperm 75 % hâve oval 
or punctiform hilum and that in 62 species of liquid endosperm ail hâve lipid central 
endosperm and 87 % hâve these forms of the hilum. 

We deduce that these percentages can increase if  we examine ail species of those 
généra where lipids hâve been found. 

INTRODUCCION 

Es conocido que la avena tiene mayor contenido de lipidos en su endos- 
perma que otros cereales (cuadro 1). 

Matlakovna (1912) atribuye el carâcter « endosperma blando (weich) » 
al contenido llpido y présenta una lista de especies, pero no précisa en cuales 
déterminé lipidos, ni dice haberlos buscado en las de endosperma « duro ». 

Haberlandt (1914 : 418), senala granos con contenido graso en Phrag- 
mites communis, Koeleria cristata, etc., sin mas precisiones. 

Del Puerto et al. (1966 : 4) senalaron 17,2 % de lipidos en cariopses 
de Briza fusca (actualmente B. lindmanii), donde el embrién y la capa de 
aleurona tienen un volumen pequeno en relaciôn al endosperma central, 
que nos révélé tincién lipida con los colorantes Sudan-lII y Sudan Black-B. 

El alto porcentaje de aceites o lipidos conocidos en maiz y el obtenido 
en diferentes Andropogoneae, Paniceae y Chlorideae por Jones & Earle 
(1966 : 131-132), se explica porque el embrién en esos grupos de gramineas 
es de gran tamano en relacién con el endosperma. 

Otros autores senalaron endosperma o cariopse « blando », « carnoso », 
« pastoso », « semiliquido » o « liquido » en diferentes especies sin rela- 
cionarlo a la presencia de lipidos en el endosperma central : Hubbard 
(1937 : 94, 103), USDA Agr. Handb. 30 (1952 : 202), Brown (1955), 
Dore (1956), Jacques-Félix (1962 : 186, 188), Burkart (1969 : 81-122), 
Cabrera (1970 : 219, 221), Nicora in Cabrera (1970 : 207, 210, 211), 
Rosengurtt, Arrillaga et Izaguirre (1970 : 19, 23, 26, 31, 47, 90). 

Buscamos ademâs, otros caractères del cariopse que se relacionaran 
con el contenido lipido del endosperma central, habiendo encontrado 
hasta ahora la forma del hilo en Pooideae. 

MÉTODO Y MATERIALES 

Endosperma central se denomina a la regién envuelta por la capa de 
aleurona excepto en la cara que enfrenta al scutellum o escudete; asi usaron 
este nombre Mc Leod, Johnston et Duffus (1964). Por lo general se 
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CUADRO T. CONTENIDO DE LIPIDOS EN % 
APROXIMADAMENTE PROMEDIOS 

Especies Cariopse Embriôn s;- Referencias 

Avena saliva. 7,7 11,2 3 6,2-6,7 Winton : 60; Webster & 
Graham : 565 

Oryza saliva. 10-20 0,5 2 Winton : 60, 136-141 
Trilicum aeslivum .. 2,3 12-13 0,8-1,5 1 Winton : 60, 205-214 
Zea mays. 5,6-8,8 24-41 0,5-1,15 Winton : 60, 79 

1. Harina « superior »; 2. Grano pulido; 3. Embriôn separado a mano. 

denomina « endosperma almidonoso » calificando quimicamente a esta 
région anatômica del cariopse. Consideramos mâs apropiado el nombre 
régional, « central », que éludé referencia a sustancias, estructuras u otros 
atributos. 

Se examinaron 481 especies con mâs de 1 000 muestras de diversos 
origenes, en su mayoria frescas o de hasta 1 ano de antigüedad, en menor 
parte cariopses de mayor antigüedad y de herbario. Las muestras que no 
pudieron clasificarse o cuyo nombre especifico no pudo asegurarse, no 
fueron usadas. En algunas especies agrupamos bajo un solo nombre las 
muestras donde faltan hojas, canas u otros ôrganos que diferencian a taxa 
afines. Los géneros se ordenaron por el sistema de Parodi (1958, 1961), 
pero separamos Milieae de Stipeae de acuerdo con Hubbard (1954, 1968); 
de Winter (1965 : 207) reüne Milium con Agrostideae, lo que no interfiere 
con nuestras conclusiones. 

Se examinaron cortes de cariopse hechos a mano o con micrôtomo 
de congelaciôn, sin fijar o fijados en formol 10 % o formol-calcio de Baker, 
con Sudan-III, Sudan-IV y Sudan-Black-B. Nuestra observaciôn se refiere 
a lipidos tenidos histoquimicamente y de manera perceptible (100 X a 
500 X ) ; cuando no se tine el endosperma central con los colorantes citados, 
se considéra que no hay révélation de lipidos. 

Calificamos Hquido (lat. liquatus,fluens), cuando al cortar el endosperma 
fluye el contenido al exterior a la manera de los liquidos viscosos; observado 
a débil aumento présenta forma de gota redondeada con la superficie 
brillosa y lisa, que movida con pinza o aguja tiene elasticidad, coherencia 
y fluidez con un aspecto que recuerda al aceite. 

Calificamos seco (lat. siccus), cuando al cortar y romper el endosperma 
con bisturi, pinza o aguja, se separan fragmentos duros o blandos, grandes 
o pequenos, de aspecto anguloso o pulverulento, incohérentes o mâs o 
menos adheridos. 

En especies de caracter liquido se encuentran especimenes de cariopse 
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seco, donde puede suponerse que hubo cambio de carâcter; en los cuadros 
II, III  y IV no se separan taies especies. 

En las formas del hilo usamos la expresiôn 1 /2, 2/3, etc., para indicar 
la relation de la longitud del hilo en proporciôn a la longitud del cariopse. 

La abreviatura ECL significa endosperma central llpido (seco o llquido). 

RESULTADOS 

Los exâmenes realizados se resumen en los cuadros II, III  y IV; agre- 
gamos algunas observaciones. 

2° En todas las especies donde se examinaron embriôn y capa de aleu- 
rona, ambas regiones dieron tinciôn llpida. 

1° En todos los endospermas llquidos se verificô la tinciôn lipida. 
3° En todos los endospermas exami nados con el reactivo Lugol se 

observé almidôn. 
4° Dentro de cada especie se encuentran por lo general diferencias de 

tinciôn poco perceptibles entre muestras de diferentes edades y orlgenes, 
tanto en endosperma central como en capa de aleurona y embriôn. Hubo 
excepciôn en Sclerochloa dura lo que se explica en la Discusiôn. No se 
encontraron grandes diferencias entre materiales frescos y los de herbarios 
tratados por soluciôn alcohôlica de HgCI, al 3 % durante aprox. 15 minutos. 

5° En varias especies de endosperma liquido se observaron cariopses 
secos en proporciôn variable sobre muestras de mâs de 5-10 anos de edad, 
a veces sobre la misma panoja y sobre cariopses de igual apariencia de 
madurez; puede suponerse que la sustancia liquida se modificô o se difun- 
diô hacia el exterior del cariopse. En bolsitas de papel que contenlan ca¬ 
riopses desnudos de Koeleria gracilis y otras especies observamos la pre- 
sencia de manchas grasas cuando hablan granos quebrados o arrugados, 
como si el llquido graso hubiese venido del cariopse. En consecuencia 
calificamos la muestra como « liquida » cuando todos o parte de los cariopses 
tienen ese carâcter. 

6° En los cariopses secos de especies o muestras donde hay liquidos, 
se observé siempre tinciôn llpida en el endosperma central. 
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CUADRO II. GÉNEROS CON ENDOSPERMA CENTRAL LIPIDO (ECL) 

Numéro 
DE ESPECIES 
ESTJMADO1 

Especies 
EXAMI-  

Especies Especies 
endosp. 
lIquido 

Forma 

Agropogon. 1 , 1 1 puna. 
Agroslis. 200 17 17 5 

20 3 3 
Alopecurus. 40 8 8 2 
Ammochloa. 3 1 1 — 
Ammophila. 3 1 1 — iineal 2 /3-1 
Anthoxanthum . .. 20 2 2 — 
Amphibromus .... 4 2 2 iineal 1 /3-1 /2 
Antinoria. 1 1 

3 2 2 2 
Arrhenatherum ... 50 1 1 
Avellinia. 1 1 1 1 Iineal 2 /3 
Avena. 35 11 11 
Beckmannia. 2 2 2 2 

30 20 20 3 punct.-lin. 1 /2 
Caiamagrostis . . . 200 15 15 9 oval 1 /3-punct. 
Catapodium. 4 2 2 
Chaeturus. 1 1 

4 2 2 2 
Cornucopiae . 1 ? 1 1 
Corynephorus .... 4 1 1 1 
Cvnosurus. 8 3 2 oval 1 /6-lin. 1 /2 
Dactylis. 6 ? 1 1 1 
Deschampsia. 50 2 2 
Desmazeria . 3 1 1 
Dichelachne. 1 1 1 1 
Erianthecium .... 1 
Gastridium . 1 
Gaudinia. 1 1 
Hehctotrichon ... 20 6 6 6 
Hierochloe. 20 1 1 
Holcus . 10 1 1 1 
Koeleria . 60 7 7 7 
Lagurus . 1 1 1 1 
Lamarckia. 1 1 1 oval 
Mibora . 1 1 1 1 punct. 
Milium. 6 1 1 oval 

1 1 1 
Nardurus . 2 2 2 
Parapholis. 4 1 1 1 

2 1 1 1 oval 
Phalaris. 12 9 9 — Iineal 
Phleum. 12 4 4 — puncl. 
Poa. 300 17 17 
Polypogon . 15 5 5 4 
Psilurus. 1 1 1 
Sclerochloa. 1 — pnnrf 
Sphenopus . 2 1 1 — oval 
Trisetum. 70 8 8 8 oval 
Ventenata. 1 1 
Vulpia. 25 6 6 — 

1. Segûn Engler, Syll. Pflien. 1964 y publicaciones posteriores. 
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CUADRO III.  CARACTERES DE ENDOSPERMA 
E HILO EN TRIBUS DE POOIDEAE 

Tribus 
Numéro 

DE ESPECIES 
ESTIMADO 

Especies 
EXAMI-  
NADAS 

Especies 
con 

Especies 
CON END. 
LIQUIDO 

Forma del 

Agrostideae. 450 61 61 28 punct. 
Aveneae. 250 47 47 27 vario 
Milieae. 8 1 1 — punct. 
Mouermeae. 10 2 2 1 punct. 
Phalarideae. 50 12 12 

1 100 125 59 6 
Stipeae. 320 56 
Triticeae. 250 33 — — 

CUADRO IV. CARACTERES DEL ENDOSPERMA 
EN LAS SUBFAMILIAS 

SUBFAMILIAS 
Numéro 
ESPECIES 

ESTIMADO 

Especies Especies 
CON ECL. 

Especies 

LIQUIDO 

200 21 
Bambusoideae. 600 5 — _ 
Eragrosloideae. 1 370 52 — — 
Oryzoideae . 65 6 — — 
Panicoideae . 2 560 60 
Pooideae. 2 438 337 182 62 

Totales . 7 233 481 182 62 

DISCUSION 

Hay algunas discrepancias entre los datos conocidos y nuestras obser- 
vaciones sobre el endosperma central lipido. También hay algunas dis¬ 
crepancias entre la distribution taxonômica de ese endosperma y la forma 
del hilo en Aveneae, Phalarideae y Poeae (cuadro III).  

1° Nuestras observaciones en Oryza, Triticum y Zea (cuadros II,  
III  y IV) discrepan con los datos de cuadro I donde se refieren llpidos en 
el endosperma. Es de presumir que los anâlisis quimicos convencionales 
de harinas y cereales sobre materias procesadas mecânicamente con fin 
industrial, no separen de manera compléta las sustancias del endosperma 
central de las que vienen de otras regiones del cariopse (capa de aleurona, 
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embriôn, pericarpio). O sea, que debe suponerse que las cifras de la columna 
« endosperma » senalan lipidos de las otras regiones del grano. 

2° En Vulpia y otros géneros hubo diferente respuesta con los très 
reactivos empleados. Esto se explica por la diferente reacciôn de cada 
colorante frente a los distintos lipidos. 

3° Haberlandt (p. 418), senalô grasas en el grano de Phragmites 
communis (sin mâs precisiones, como se explicô en la introduction), pero 
en los 3 especimenes que examinamos no hubo tinciôn lipida en el endos¬ 
perma central. 

4° Jones & Earle (p. 131) indican 12,1 % de lipidos en una muestra 
de Agropyron repens, pero nuestras observaciones sobre 2 muestras dan 
reacciôn negativa en el endosperma central; en esta especie de embriôn 
pequeno consideramos dudoso ese 12 %. 

5° Encontramos excepciones en la tinciôn lipida : 
à) Intraespecifica en Sclerochloa dura, donde una muestra procedente 

de Rumania diô reacciôn positiva intensa y otra, de Francia, diô reacciôn 
dudosa. 

b) Infragenérica en Cynosurus, donde sobre 7 muestras de dos especies 
dieron reacciôn positiva y una tercera especie sobre una muestra diô 
negativa. 

En el género Vulpia, que numerosos autores consideran subgénero de 
Festuca, las 11 muestras de 6 especies dieron todas reacciôn positiva débil, 
mientras que todas las muestras de Festuca sensu stricto dieron reacciones 
negativas. 

6° La falta de tinciôn lipida en endosperma de cariopse maduro y 
seco con los reactivos empleados se interpréta como ausencia de lipidos 
de réserva acumulados, revelables a nivel histoquimico con las técnicas 
empleadas. 

CONCLUSIONES 

— 1. En Subfamilias, se encontre endosperma central lipido solo en 
Pooideae. 

— 2. Dentro de Pooideae se encontrô endosperma central lipido en 
todas las muestras examinadas de Agrostideae, Aveneae, Milieae, Moner- 
meae y Phalarideae. No se encontrô en ninguna muestra de Stipeae ni de 
Triticeae. En Poeae se encontrô en Poa, Briza y géneros afines (cuadro II):  
falta en Bromus, Melica, Festuca, Sesleria, etc. Se encontrô tinciôn débil 
en Vulpia. De las 3 especies examinadas de Cynosurus, dos tienen endos¬ 
perma central lipido y una no. En Sclerochloa dura una muestra diô tinciôn 
intensa y otra diô dudosa. 

— 3. El endosperma central lipido es un caràcter constante en muestras 
de muy diversas edades y procedencias dentro de cada especie. No parece 
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ser afectado por los tratamientos que sufren las muestras de herbario de 
diferentes museos. 

— 4. El caracter liquido se desvanece con los anos en numerosos casos, 
pero permanece la tincion llpida. 

— 5. El 75 % de las 182 especies observadas con endosperma central 
lipido tienen hilo oval o punctiforme. 

— 6. El 87 % de las 62 especies observadas con endosperma liquido 
tienen hilo oval o punctiforme. 

— 7. Se deduce que aproximadamente la mitad de las especies de 
Pooideae tienen endosperma central lipido. 

— 8. De los cuadros II  y III  se deduce que los porcentajes senalados 
en las conclusiones 5 y 6, pueden aumentar hasta 80 6 90 % si se exami- 
naran todas las especies de los géneros donde se encontraron esas correla- 
ciones de caractères. 

Reconocimiento. Numerosas instituciones y jardines botânicos nos enviaron 
especimenes de herbario y muestras de cariopses. À todas debemos nuestro reconoci¬ 
miento. 
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